Zaklady svételné techniky (5)

V mezinarodni kolorimetrické sousta-
vé (XYZ) se voli mérna svétla fyzikalné
nerealizovatelna. Je tomu tak proto, ze
v takovém pfipadé jsou trichromatické
slozky, a tedy i soufadnice vSech real-
nych barev, kladné. Hodnoty kolorime-
trickych koeficientt (tab. 5.3) se pova-
zuji za zakladni ¢isla definujici soustavu
XYZ, plati pro normalniho fotometrické-
ho pozorovatele a pouzivaji se pfi pozo-
rovani v zorném thlu do 4° [5.1].

Pfi pozorovani v thlu vét§im nez 4°
(tyto poméry prevazuji pii pozorovani
povrchovych barev) se vsak pfi vypo-
¢tech pouzivaji kolorimetrické koefici-
enty x10(1), y10(1), z210(A), tzn. dopliko-
vé kolorimetrické pozorovatele. Mérna
svétla soustavy XYZ byla stanovena tak,
aby hodnoty kolorimetrického koefici-
entu y19 (A) byly shodné s hodnotami
pomérné spektralni citlivosti V(1) nor-
malniho fotometrického pozorovatele.
Proto je v soustavé XYZ trichromaticka
slozka Y imérna svételnému toku, popft.
jasu barevného podnétu. Napriklad jas
daného barevného podnétu se vypoci-
ta ze vztahu
L =683Y (cd-m™2) (5.6)
kde Y je trichromaticka slozka urcéena
z rovnic (5.3).

V kolorimetrickém prostoru XYZ
ivjeho rovinném fezu (tj. v kolorimetric-
kém trojuhelniku xy) neodpovidaji v riz-
nych mistech stejné linearni vzdalenosti
stejnym subjektivné vnimanym rozdiléim
vjemu barvy. Tam, kde je tfeba rozdily
chromati¢nosti svétel ¢i kolority predmé-
th popsat charakteristikami odpovidajici-
mi subjektivnimu vjemu, pouzivaji se tzv.
rovnomérné kolorimetrické prostory ¢i diagra-
my. Od roku 1976 jsou mezinarodné nor-
malizovany dvé takové soustavy. Jednak
soustava L* u* v* (zkrdcené oznadova-
na CIE LUV), jednak soustava L* a* b*
(zkricené oznadovani CIE LAB). Ciselné
hodnoty téchto soustav jsou jen priblizné
srovnatelné, ale nejsou vzdjemné prevo-
ditelné. V oboru svételnych zdrojt a ba-
revnych signald, ve fotografii, v televizni
a polygrafické reprodukci barev se vieo-
becné pouziva soustava CIE LUV, zatim-
co pfihodnoceni textilnich materiala pfi-
padé v tvahu pouze soustava CIE LAB.

V soustavé CIE LUV jsou kolorimet-
rické souradnice obecné oznaceny pisme-
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ny u* v*. Pro pfipad konstantni veli¢iny
L* (tzn. pro barvy se stejnou subjektivni
svétlosti) ma soustava CIE LUV pfiblizné
rovnomérny kolorimetricky trojihelnik
(diagram chromatic¢nosti) v souradnicich
oznacenych u; v, ktery je projekéni trans-
formaci znamého trojithelniku v soufad-
nicich x, y (soustava CIE 1931). Trojihel-
nik u; v’se béZné pouziva pro zndzornéni
barev v roviné.

V pravouhlém rovnomérném prostoru
L* u* v* plati vztahy

L* =116 (Y/Y)2 - 16
pro (Y/Yy,) > 0,008 856
L* = 903,3 (Y/Yy)

pro (Y/Yy) < 0,008 856

u* =13 L* (u™- up)
v* =13 L* (v™- vyp)

G.7)

Pfitom trichromatické soutradnice u, v,
popisovaného barevného podnétu, popt.
U, U5 pouzitého normalizovaného svétla
se stanovuji z vyrazi

. 9Y (5.8)
X+15Y+3Z

' 4 Xn

u'y = ———->-
X, +15Y,+3Z,

V' _ 9 Yn

ToX,+15Y,+3Z, (5.9)
kde jsou
X,Y,Z  trichromatické slozky popisova-

ného barevného podnétu v sou-
stavé XYZ,

Xn, Yn, Zy trichromatické slozky pro vy-
pocet pouzitého normalizova-
ného svétla upravené tak, aby
pro dokonaly rozptylovac pla-
tilo ¥, = 100.

Tabulky kolorimetrickych koeficientti
pro rizna normalizovana svétla Ize na-
1ézt v normé CSN 01 1718 Méteni barev.

Vzdalenost AE*,, dvou bodt barev na-
vzajem vzdalenych o tseky AL*, Au*, Av*
ve sméru jednotlivych soufadnicovych os
se vypocita ze vztahu

4X * *
" _ 2 *\2 *\2
Y1157 37 AEW—\/(AL) +(Au ) +(Av) (5.10)
0.7 Obr. 5.7. Rovno-
mérny kolorime-
tricky trojuhelnik
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0,6 239 540 chromaticnosti)
201880 1570 [og0 v souradnicich
> 510 —— 290 600 u’, v'v soustavé
o840 620 |63, l650 CIE LUV (z roku
=Ouel o 640
0,5 %% e | 1976)
VR
\iec 3
0,4 =
//
0,3 /
48& V.
N
0,2
470 4
0,1 e 0\ //
Niso| /
440
0 0,1 02 03 04 05 06
53



Tab. 5.3. Hodnoty kolorimetrickych koeficientti
normdiniho kolorimetrického pozorovatele
v trichromatické soustavé XYZ (podle CSN
011718)

A X (1) y @) z()
380 0,001 0,000 0,007
390 0,004 0,000 0,020
400 0,014 0,000 0,068
410 0,044 0,001 0,207
420 0,134 0,004 0,646
430 0,284 0,012 1,386
440 0,348 0,023 1,747
450 0,336 0,038 1,772
460 0,291 0,060 1,669
470 0,195 0,091 1,288
480 0,096 0,139 0,813
490 0,032 0,208 0,465
500 0,005 0,323 0,272
510 0,009 0,503 0,158
520 0,063 0,710 0,078
530 0,166 0,862 0,042
540 0,290 0,954 0,020
550 0,433 0,995 0,009
560 0,595 0,995 0,004
570 0,762 0,952 0,002
580 0,916 0,870 0,002
590 1,026 0,757 0,001
600 1,062 0,631 0,001
610 1,003 0,503 0,000
620 0,854 0,381 0,000
630 0,642 0,265 0,000
640 0,448 0,175 0,000
650 0,284 0,107 0,000
660 0,165 0,061 0,000
670 0,087 0,032 0,000
680 0,047 0,017 0,000
690 0,023 0,008 0,000
700 0,011 0,004 0,000
710 0,006 0,002 0,000
720 0,003 0,001 0,000
730 0,001 0,001 0,000
740 0,001 0,000 0,000
750 0,000 0,000 0,000
760 0,000 0,000 0,000
770 0,000 0,000 0,000

Rovnice (5.10) dobte vystihuje sub-
jektivni rozdil barvy dvou ploch stejné
velikosti a tvaru, které na bilém ¢i svét-
lesedém podkladu rozliSuje pozorova-
tel fotopicky adaptovany na osvétleni,
jehoz spektralni sloZzeni je malo odlis-
né od spektralniho slozeni pouzitého
normalizovaného svétla. Pro konstant-
ni jas L* se dostane pfiblizné rovno-
mérny kolorimetricky trojihelnik (dia-
gram chromati¢nosti) u’, v, (obr. 5.7).
Souftadnice u’, v’, se zjisti ze vztaht (5.8),
resp. pti pouziti soufadnic x, y, z vyrazi

4 x
—2x+12y+3

v = —9)/
—2x+12y+3 G.11)
Avsak ptimy vypocet soufadnic u’, v/,
z trichromatickych slozek podle rovnice
(5.8) je méné zatizen chybou ze zaokrouh-
lovani pfi pfepoctu trichromatickych slo-
zek na trichromatické soufadnice.
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Od dfivéjsi normalizované soustavy
CIEuv z roku 1960, popt. CIE-UVW
z roku 1964 (souradnice u, v), se soustava
CIE-LUV (z roku 1976 se souradnicemi
oznacenymi u*, v*, nebo, pro konstant-
ni jas L* znacenymi «’, v") 1i§{ pouze veli-
kosti ¢initele v Citateli vzorcti pro vypocet
soufadnice v (¢islem 9 namisto pivodni-
ho disla 6). Vztahy pro vypocet sourad-
nic v a u” jsou stejné. Az do odvolani
je zatim povoleno soustavu uv i nadale
pouzivat, zejména s ohledem na plynu-
lou ndvaznost na dosavadni hodnoceni,
jako je tomu napf. pti stanovovani inde-
xu podani barev (viz odst. 5.6) pro cha-
rakterizovani svétla vyzafovaného ruz-
nymi primarnimi svételnymi zdroji. Pro
porovnani s diagramem chromati¢nosti
u’, v" nakreslenym na obr. 5.7 je na obr.
5.8 znazornén rovnomérny kolorimetric-
ky trojuhelnik v soufadnicich uv diivéjsi
soustavy CIE UVW.

Druha normalizované pfiblizné rov-
nomérnd soustava CIE (z roku 1976) je
L* a* b*, zkracené oznac¢ovani CIE LAB.
V pravothlém rovnomérném prostoru
L* a* b* se na osy vynaseji hodnoty veli-
¢in L*, a*, b* uréené vztahy

y 1/3
L*=116[—] -16

n

« = sooH T ] -/ (YLH

(5.12)
* Y V4
b =200 — | -
-
Y 0% 1/3
kde je =
e )
X
pro — > 0,008 856 (5.12a)
f X =17,787- X +£
X, X, ) 116
X
pro —— < 0,008 856 (5.12b)

n

Pro f[YLJ a pro f[ZZJ

rovnéz plati vztahy (5.12a) a (5.12b),
X

vy Y Y
pficemz se za dosadi . »PopPEt

n n Zn

Vyznam X, Y, Za Xy, Yn, Zy je stejny jako
v rovnicich (5.7). Vzdalenost AE ,;, dvou
bodt barev vzdalenych od sebe ve smé-
ru jednotlivych soutadnicovych os o AL¥,
Aa*, Ab* se stanovuje ze vztahu

AE 4 = \/(AL*)z +(Ad )2+ (Ab")?
(5.13)

Rovnice (5.13) plati za obdobnych
podminek jako vztah (5.10).

Dutlezité je poznamenat, Ze vynese-li se
soutadnice 6" v zavislosti na soutadnici a”
do pravouhlé soustavy soufadnic, neod-
povidaji takto vzniklé body urcité barvé,
nebot jejich poloha zavisi na velikosti L*.

Piimky v diagramu x, y se pro L* =konst.
vdiagramua’, b’ obvykle stavaji kiivkami.
V diagramu u’, v, resp. u’,v’, zustavajf ta-
kové piimky pfimkami. Toto je podstatné
z hlediska aditivniho mi$eni barev.

V soustavé prirozenych (Helmholtzovych)
barevnych soutadnic se barva popisuje na-
hradni A4 (popf. doplitkovou A) vlnovou
délkou (udavajici tén barvy), soufadnico-
vou ¢i kolorimetrickou c¢istotou (udavajici
sytost barvy) a jasem, popt. téz ¢initelem od-
razu ¢i prostupu (urcujicim svétlost barvy).

Néhradni vlnovd délka je vinova délka
spektralniho (monochromatického) svétla,
které smiSeno ve vhodném pomeéru s urci-
tym nepestrym svétlem dava svétlo stejné
chromati¢nosti, jako ma uvazované svét-
lo. V diagramu chromati¢nosti (obr. 5.6)
je nahradni vlnova délka Aq uréena prise-
¢ikem cary spektralnich barev (s vyznace-
nymi vinovymi délkami) a spojnice bodtt W
(resp. E) smluvniho bilého svétla a F dané
barvy. Pro purpury neni mozné nahradni
vlnovou délku stanovit, a proto se pro né
udava doplitkova vinova délka. Doplrikovd
vlnovd délka ). je vinova délka spektralni-
ho monochromatického svétla, které smi-
$eno ve vhodném poméru s danym barev-
nym podnétem vzbudi stejny barevny vjem
jako zvolené nepestré svétlo.

V diagramu chromati¢nosti (obr. 5.6)
je doplitkova vinova délka A, ur¢ena pri-
secikem ¢ary spektralnich barev se spojni-
cibodi K dané barvy a Wsmluvniho bilé-
ho svétla. Na prodlouzené spojnici bodu
Fa W (a to na opa¢né strané¢ od bodu W,
nez je bod F) lezi tzv. kompenzacni barvy.
Zvlastnim piipadem kompenzacni barvy
je komplementdrni barva (doplitkova), kte-
ra smi$end ve vhodném pomeéru s danou
barvou dava nepestrou (neutralnf) barvu
(bilou, $edou, ¢ernou) (obr. 5.2).

Dalsi veli¢inou nutnou k popisu barvy
v soustavé pfirozenych soufadnic je vedle
nahradni vinové délky velicina, kterou se
fyzikalné oceni sytost barvy. Psychosen-
zorickému pojmu sytost barvy odpovida
psychofyzikélni pojem cistota, a to bud
soufradnicova p. nebo kolorimetricka p.,
které jsou definovany vztahy

V= Dw X~ Xy
pPe = (5.14)
Ya = Vw X4~ Xy
_ Yd
be = Pe 7 (5.15)
kde jsou
x,y trichromatické soufadnice métené
barvy,

Xw, Ywtrichromatické souradnice smluvni-
ho bilého svétla W,
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Obr. 5.8. Rovno-
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X4, y4 trichromatické soutadnice spektrdl-  cenou hodnotou 7. v kelvinech nasobe-
niho svétla, jehoz vlnova délka Aqsje  nou 106, tj. s veli¢inou (10%/7.) udavanou
shodné s ndhradni vinovou délkou v pfevracenych megakelvinech (MK™).
svétla uvazované barvy (napfi. F), Céra teplotnich z&fi¢t s vyznadeny-
nebo jsou to trichromatické sou- mihodnotami teploty chromati¢nosti 7
fadnice praseciku piimky cistych  je zakreslena v diagramu chromati¢nos-
purpurtl s pfimkou spojujici bod  ti na obr. 5.6 a podrobnéji na obr. 5.9
(napf. K, viz obr. 5.6) uvazované (s hodnotami 7, v kelvinech).

barvy s bodem W smluvniho bilé- Barvu svétla zdroja, jejichz zateni co

ho svétla. do spektralniho slozeni odpovida teplot-
nimu zafici jen pfiblizné (kiivka spekt-

5.4. Teplota chromaticnosti ralniho slozeni je plynula, bez prudkych

zmén), lze popsat ekvivalentni teplotou

Nebere-li se v tivahu svételny tok, resp.  chromati¢nosti T.. Pro zdroje, jejichz kiiv-
jas zdroje, 1ze k popisu barvy ¢i k vystize-  ka spektralniho slozeni vykazuje prudké
nibarevnych vlastnosti svétla vyzafované-  zmény (vyraznéd pasma, ¢ary — vybojové
ho teplotnimi zdroji vyuzit kromé zminé-  zdroje), je mozné k pfibliznému popsani
nych trichromatickych soufadnic (napf.  barvy vyuzit pojem ndhradni teplota chro-
x, ) téz teplotu chromati¢nosti. Teplota  mati¢nosti T;,. Nahradni teplota chroma-
chromatic¢nosti 7, je rovna teploté cerné-  ticnostije definovana teplotou chromatic-
ho zafice, jehoz zafeni ma tutéz chroma-  nosti odpovidajici bodu, ktery lezi na ¢are
ticnost jako uvazované zareni. Udava se  teplotnich zafi¢t nejblize bodu, jenz zna-
v kelvinech (K), ¢asto se pracuje s pfevra-  zoriiuje chromati¢nost (napf. uréenou
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Obr. 5.9. Cdra teplotnich zdricti v soufadnicich x, y s vyznacenymi carami konstantnich teplot
chromaticnosti (K)
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soufadnicemi x, y) uvazovaného svétla,
za pfedpokladu, zZe se vzdalenost sledu-
je vrovnomérném obrazci chromati¢nos-
ti. Stanoveni ekvivalentni 7, a ndhradni
teploty chromati¢nosti 7, usnadnuje dia-
gram na obr. 5.9, v némz jsou zakresleny
¢ary konstantnich teplot chromati¢nosti.
Diagram byl sestrojen s vyuzitim trans-
formaci soustavy normal na kfivku tep-
lotnich zari¢a v rovnomérném diagramu
chromati¢nosti.

5.5. Jiné zpUisoby specifikace barev

Kolorimetrické soustavy popsané
v odstavci 5.3 jsou pro reprodukce barev
v praxi obtizné vyuzitelné, nebot realiza-
ce svétla nebo barevnych vzorkd podle je-
jich trichromatickych soufadnic ¢i slozek
je bez specialni techniky velmi obtizna.
Proto byly v nékterych zemich vypraco-
vany atlasy barev, coz jsou obecné vzor-
niky barev natiSténé na papirovych nebo
plastovych podlozkach.

Jednim z nejznaméjsich atlasti barev
je Munselliiv atlas, pouzivany ve svételné
technice k uré¢ovani kolority (barev) pied-
métt pozorovanych v dennim svétle. Ba-
revné vzorky jsou v tomto prostorovém
systému urceny tfemi tidaji: barevnym té-
nem (hue), svétlosti (value) a sytosti (chro-
ma). Kazdy z uvedenych parametrd ma
svou stupnici hodnot (obr. 5.10).

Stupnice barevnych té6nd obsahuje pét
zakladnich barev: ¢ervenou (R - red),
zlutou (Y - yellow), zelenou (G - gre-
en), modrou (B - blue) a purpurovou (P
— purple), a dale pét mezilehlych barev:
zlutocervenou (YR), zelenozlutou (GY),
modrozelenou (BG), purpurové modrou
(PB) a ¢ervenopurpurovou (RP). Aby ¢le-
néni bylo podrobnéjsi, je mezi dvojice
zminénych deseti barevnych vzorkt vlo-
zeno jesté dalsich deset barevnych odsti-
nt odliSenych ¢islici od 0 do 10, ktera se
v symbolu barvy umistuje pted pismeno
oznacujici nazev nejbliz§i zakladni nebo
mezilehlé barvy (napt. 4R nebo 7BG), pfi-
¢emz Cislice 5 oznacuje jednu ze zaklad-
nich nebo mezilehlych barev.

Svétlost barvy, ktera je vlastné jasnos-
ti barvy v rovnomérné fyziologické stup-
nici, se vystihuje podle tab. 5.4 ¢islem
v rozmezi od 0 do 10 (0 = éerna, 10 = bila)
v zavislosti na ¢initeli odrazu povrchu da-
ného vzorku.

Sytost barvy se v tomto piipadé cha-
rakterizuje podle podilu bilé nepestré
barvy v daném barevném vjemu a ozna-
Cuje se poctem barevnych odstinii lezicich
mezi danym barevnym vzorkem a piislus-
nou nepestrou barvou.

Stupnice jsou voleny tak, aby v pod-
minkach denniho osvétleni bylo dosaze-
no rovnomérnych vzdalenosti pfi sub-
jektivnim vnimani rozdilu barvy, zméni-
li se svétlost o jeden stupen, sytost o dva
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stupné a barevny t6n o tfi stupné. Z toho
dtivodu je pocet stupnti sytosti rozdilny
pro rtizné barevné tény. Pocet rozlisitel-
nych barev mezi nepestrou bilou a sytou
barvou pii stejné jasnosti zavisi na barev-
ném ténu; napf. je vétsi pro zlutou a Cer-
venou nez pro modrou. Kromé toho je
tfeba vzit v Gvahu, ze se Munsellav sys-

tém tyka pouze barev (kolorit) povrcht,
a proto pocet stupiti ve §kale sytosti za-
visi také na svétlosti.

Soubor pedlivé standardizovanych
vzorkl barev zpravidla byva usporadan
v podobé knihy barevnych tabulek, kde
kazda tabulka mé konstantni barevny
tén. Jakakoliv barva je jednoznacné ur-
¢ena tfemi parametry, uvadénymi v po-
fadi barevny tén a svétlost lomena sy-
tosti (svétlost/sytost). Napiiklad sytd ru-
meélka se znaci 5R 5/12, nesyta riizova (se
stejnym barevnym ténem jako pifedcho-
zi barva) ma symbol 5R 8/4, ¢erna N 1/0
a bila N 9/0.

5.6. Podani barev

Vjem barvy urc¢itého pfedmétu je v za-
sadé podminén jednak spektralnim slo-
zenim zateni zdroje osvétlujictho pred-
mét, jednak spektralnim ¢initelem odra-
zu ¢i prostupu pozorovaného predmétu.
Vjem barvy je vSak ovlivnén i samotnym
zrakem, a to s ohledem na riznou citli-
vost k jednotlivym barvam i s ohledem
na stav adaptace zraku podle prevla-
dajiciho druhu osvétleni zorného pole.
Vzhledem k dlouholetému zvyku c¢lové-
ka na barevny vzhled predmétii vdennim
(ptirodnim), ale také v Zarovkovém svétle
se tato okolnost ¢asto stava i vzitou pred-
stavou a vjem barvy piedmétu v ptirod-
nim, resp. zdrovkovém svétle se bézné po-
vazuje za normalni. Proto pfi pozorova-
ni pfedméti ve svétle vybojovych zdrojt
(s velmi odlisnym spektralnim slozenim
v porovnani s teplotnimi zdroji) mtize
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dojit ke zna¢nému zkresleni vjemu barev
osvétlenych predmétt. Problémy vznika-
jivrozliSsovani barev a zejména v prizpi-
sobeni barvy vyrdbéného pfedmétu barvé
standardu, a to jak v bézném Zivoté, tak
iv obchodé a primyslové vyrobé.

Vliv spektralniho slozeni svétla zdrojt
na vjem barvy osvétlenych predmétt cha-

Obr. 5.10.
Munselliv atlas
- jedno z moz-
nych usporaddni
vzorniku barev
pro urceni od-
raznosti plochy

rakterizuje poddni barev. Vjem barvy se pfi-
tom védomé ¢i nevédomé srovnava s jejich
vzhledem ve svétle smluvniho ¢i obvyklé-
ho zdroje svétla. Pti takto pojatém hod-
noceni barev se v souladu s doporuc¢enim
Mezinarodni komise pro osvétlovani neu-
vazuji ani estetické, ani psychologické vli-
vy. K ¢iselnému ocenéni jakosti podani
barev se vyuziva index poddni barev, ktery
vyjadfuje stupen shodnosti vjemu barvy
predmétd osvétlenych uvazovanym zdro-
jem a barvy tychz pfedméti osvétlenych

Tab. 5.4. Veliciny pro urceni svétlosti barvy

Stupei svétlosti barvy|  Cinitel odrazu
podle Munsella povrchu® (%)
10,0 100,0
9,5 87,8
9,0 76,7
8,5 66,7
8,0 57,6
7,5 49,4
7,0 42,0
6,5 35,3
6,0 29,3
55 24,0
5,0 19,3
4,5 15,2
4,0 11,7
3,5 8,8
3,0 6,4
2,5 4,5
2,0 3,0
1,5 2,0
1,0 1,2
0,0 0,0

") predpoklada se dokonale rozptylné odraZejici povrch

smluvnim zdrojem svétla za stanovenych
podminek pozorovani. Metoda hodno-
ceni je zaloZena na ¢iselném vyjadfeni
rozdilu vjemu barvy vybraného souboru
osmi, popf. az ¢trndcti barevnych vzorka
(tab. 5.5) pti postupném osvétleni uvazo-
vanym a smluvnim zdrojem. Vypoctem se
stanovuje vSeobecny index poddni barev R,.
Pro podrobnéjsi hodnoceni se nékdy stano-
vujf pro kazdy barevny vzorek zvlast speci-
diniindexy podani barev R1, R9, R atd. Rada
barevnych vzorki se pro tento ticel mtze
rozsifit az na ¢trnact vzorkt. Rozdil vjemu
barvy vzorku ve svétle smluvniho a zkou-
$eného zdroje se odvozuje od porovnani
vzdalenosti AE; bodii popisujicich oba ba-
revné vjemy ve star$im rovnomérném dia-
gramu chromati¢nosti (u, v), popi. v rov-
nomérném kolorimetrickém prostoru CIE
1960, popt. 1964 (UVW). Vieobecny index
barevného podani R, se urcuje ze vztahu
R, =100 - 4,6 AE, (5.16)

Specialni index podani barev R; vzor-
ku i se podita z rovnice

R =100-4,6 AE; (5.17)

V rovnicich (5.16) a (5.17) znaci
1 =

AE, = ZI:AEi
i=

AE; = \/(Uoi *Uki)z +(Voi *Vki)z +(Woi *Wki)z
(5.19)

(5.18)

kde jsou

Usi, Voi, Woi trichromatické slozky popi-
sujici v soustavé UVW barev-
ny vjem i-tého vzorku (i=1,
2, 3 ... 8) prii osvétleni srov-
navacim zdrojem,

Uvi, Vii , Wh trichromatické slozky popisu-
jici v soustavé UVW barevny
vjem i-tého vzorku pfi osvét-
leni zkousenym zdrojem,

n pocet pouzitych barevnych vzorka

(obvykle osm nebo ¢trnact).

Pro préci s trichromatickymi soutadni-
cemi lze s uvazenim vlastnosti barevnych
vzorkt rovnici (5.19) upravit do tvaru

AE; = 800 x

T O T
(5.20)

kde jsou

Uy, Vo soufadnice bodu popisujicitho
chromati¢nost svétla srovnavaci-
ho zdroje v diagramu u, v,

soufadnice bodu popisujici-
ho chromati¢nost svétla zkou-
$eného zdroje v diagramu u, v,

Uk, Uk
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Uoi, Uoi SOuFadnice bodu popisujiciho
v diagramu u, v barevny vjem i-
tého zkusebniho vzorku (i - 1, 2
az 8) osvétleného srovnavacim
zdrojem,

soufadnice bodu popisujiciho
v diagramu u, v barevny vjem
i-t€ho vzorku osvétleného zkouse-
nym zdrojem.

Ukis Uki

Dosavadni metoda hodnoceni poda-
ni barev indexem R, je zalozena na pred-
pokladu, Ze teplota chromati¢nosti svét-
la srovnavactho a zkouseného zdroje se
li$f nejvyse o 5 MK™L. To napt. odpovid4
pti teploté 3 000 K rozdilu asi 50 K, ale
pii 7 400 K jiz rozdilu 250 K. Pfi nahrad-
ni teploté chromati¢nosti do 5 000 K se
jako srovnéavaci zdroj pouziva ¢erny zafic,
tedy teplotni zdroj. Pro zdroje s ndhrad-
ni teplotou chromati¢nosti nad 5 000 K se
za srovnavaci zdroj vyuziva zdroj se spek-
tralnim slozenim odpovidajicim smluv-
nimu bilému svétlu D a nékteré fazi pii-
rodniho svétla.

Hodnota indexu podani barev R,
miize byt v rozmezi od 0 do 100. Ve svét-
le teplotnich zdrojt a v pfirodnim (den-
nim) svétle se barvy predmétt vnimaji
nejvérnéji, cemuz odpovida R, = 100. Na-
opak v monochromatickém zlutém svétle
nizkotlakych sodikovych vybojek se bar-
vy nerozlisuji viibec, a tedy R, = 0. V sou-
Casnosti se ve vétSiné interiérti pozaduje
R, > 80, a to i ve vét§iné pracovnich pro-
storti (podle CSN EN 12464).

5.7. Normalizované druhy svétel

Pti hodnoceni chromati¢nosti svétla
zdrojt a kolority ptedmétti se vyuzivaji riiz-
na nepestra svétla. Hodnoti-li se chroma-
ticnost svétla zdroji, jako nepestré (bilé)
smluvni svétlo se uvazuje svétlo s izoe-
nergetickym spektrem (v obr. 5.6 vyzna-
¢eno bodem E se souradnicemi x = 0,335,
y = 0,333, u= 0,2105, v= 0,4737). Zkou-
ma-li se vSak kolorita pfedmétd, za ne-
pestré svétlo se povazuje svétlo zdroje,
ktery pfedmét osvétluje. Aby byla zajis-
téna uréita jednotnost pii hodnoceni ko-
lority, pracuje se pouze s nékolika bily-
mi smluvnimi svétly, a to podle [5.1] se
svétly A, B, C, Dgs, E, I. Normalizova-
né svétlo A odpovida umélému zarovko-
vému osvétleni a realizuje se jako svétlo
plynem plnéné zarovky s dvojité vinutym
wolframovym vldknem s teplotou chro-
mati¢nosti 2 856 K; 350,14 MK™!. Nor-
malizované svétlo B odpovida stfedni-
mu dennimu svétlu s prevazujici slozkou
ptimého slune¢niho zafeni (7. = 4 874 K;
205,17 MK™1). Normalizované svétlo C
odpovida sttednimu dennimu svétlu bez
ptimého slunecniho zateni (7. = 6 774 K;
147,62 MK™!). Normalizované svétlo E
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Tab. 5.5. Barevné vzorky pouZivané ke stanoveni indexu poddni barev (specifikace podle CIE)

Cislo Oznaceni Specifikace podle CIE|Orientacni pojmenovani podle barevného ténu
\t/);;fl\(/l?eho f\)llaurvn{epllcz) (\j: X y Y cesky anglicky
atlasu

1 75R 6/4 0,375 0,331 |29,9 |svétle Sedocerveny light grayish red

2 5Y6/4 0,385 0,395 (28,9 |tmave SedozZluty dark grayish yellow

3 5DY 6/8 0,373 |0,464 |30,4 |syté zlutozeleny strong yellow green

4 2,5G 6/6 0,287 |0,4 29,2 |stredné zZlutozeleny |moderate yellowish

green

5 10 GB 6/4 0,258 10,306 (30,7 |svétle modrozeleny |light bluish green

6 5PB 6/8 0,241 0,243 |29,7 |svétle modry light blue

7 2,5P6/8 0,284 10,241 (29,5 |svétle fialovy light violet

8 8/6/2007 0,325 |0,262 |31,5 |svétle light reddish purple

22:00 cervenopurpurovy

9 45R4/13 0,567 |0,306 | 11,4 |syté Cerveny strong red

10 5Y 8/10 0,438 |0,462 (59,1 |syté Zluty strong yellow

11 45G5/8 0,254 10,41 (20 |syté zeleny strong green

12 3PB3/11 0,155 |0,16 |6,4 |syté modry strong blue

13 5YR 8/4 0,372 10,352 [57,3 |svétle ZlutoriZova, light yellowish pink,
barva pleti causacian complexion

14 5 GY 4/4 0,353 10,432 |11,7 |stfedné olivové moderate olive green,
zeleny, listova zelenn  |leal green

odpovida svou chromati¢nosti izoener-
getickému spektru, jehoz zdroj je vsak
fyzikalné realizovatelny. Normalizova-
né svétlo D svym spektralnim sloZenim
odpovidd primérnému dennimu svétlu.
Prednostné se pouziva svétlo Dgs s ekvi-
valentni teplotou chromati¢nosti 6504 K;
153,75 MK™!. Spektrum normalizované-
ho svétla I odpovida izoenergetickému
spektru se stejnou zafivou energii pro
kazdou vlnovou délku. Relativni spektral-
ni sloZeni zafeni jednotlivych normalizo-
vanych druhti svétel je uvedeno v tabul-
kéch v normé CSN 011718 Méfent barev.

5.8. Zplisoby méreni barev

Ciselné tidaje vystihujici barevny pod-
nét lze v podstaté ziskat tfemi zptisoby,
a to méfenim:

a) spektrofotometrickym,
b) srovnavacimi kolorimetry,
c) fotometrujicimi kolorimetry.

Spektrofotometricka méfeni se pova-
Zuji za zakladni, nebot pfi nich Ize do-
sahnout nejpresnéjsich vysledka. Proto
se vyuzivaji i pro stanoveni etalondi. Tato
meéieni se provadéji s vyuzitim monochro-
matort, resp. spektrofotometrd s vestavé-
nymi monochromatory. Témito piistroji
se ziskaji spektralni charakteristiky ba-
revného podnétu od sledovanych pri-
marnich ¢i sekundarnich zdrojt a z nich
se bud vypoctem, nebo pouzitim integra-
torll ptipojenych ke spektrometriim sta-
novuji odpovidajici trichromatické sloz-
ky, resp. soufadnice ve zvolené trichro-
matické soustavé.

U srovnavacich kolorimetrti se v jejich
zorném poli porovnava méfeny barevny
podnét s obvykle tfemi mérnymi podné-

ty pfistroje. Zménou mérnych podnétd
ptistroje se vzdy zorné pole vyrovna tak,
aby se barva srovnavacich ¢asti zorné-
ho pole shodovala. Ze zjisténych udaju
ovladacich prvki pfistroje se pak stano-
vuji hledané trichromatické souradnice.
Nékteré pfistroje byvaji pfimo kalibro-
vany v trichromatickych slozkach. Tato
méfeni jsou pohodlnéjsi, rychlejsi, ale
méné pfesnd nez spektrofotometricka
méfeni, ale pro mnozstvi potieb praxe
plné vyhovuji.

Fotometrujicim kolorimetrem se pfimo
stanovuje velikost trichromatickych slo-
zek, resp. soutadnic. Fotometrické hlavy
téchto kolorimetr jsou vybaveny tiemi
receptory, jejichz spektrdlni citlivost je
upravena tak, Ze se pfimo méfi velic¢iny
umérné trichromatickym slozkam barev-
ného podnétu. Méieni fotometrujicimi
kolorimetry je nejrychlejsi, nejpohodlnéj-
§1 a nejjednodussi. Pfesnost a spravnost
naméfenych hodnot jsou vsak velmi za-
vislé na pouzitém principu a kvalité zho-
toveni ¢idel i vyhodnocovaciho zafize-
ni. Pfistroje je nutné peclivé a pravidel-
né ovéiovat.
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